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요약 본 논문은 이미지에서 불필요한 영역을 삭제하고 그 영역을 배경과 어울리게 채워넣는 이미지 인페인팅 방법,
을 제안한다 제안하는 인페인팅 방법은 크게 인페인팅 영역을 채우는 밴드 인페인팅 과. (band in-painting)

으로 나눌 수 있다 밴드 인페인팅 은 인페인팅 영역의 경계를 따라서 일정한seamless cloning . (band in-painting)
두께를 가지는 타겟 밴드 를 정의하고 인페인팅 영역 밖의 모든 픽셀을 중심으로 하는 타겟 밴드와(target band) , ,
같은 모양과 크기를 가지는 소스 밴드 와 타겟 밴드 차이를 계산하여 그 값의 차이가 가장 작은 소스(source band) ,
밴드 영역의 값을 인페인팅 영역에 복사하는 것이다 은 인페인팅 영역과 입력 이미지의 경계를. Seamless cloning
없애는 것이다.

핵심어 이미지 인페인팅: (Image inpainting), seamless cloning

서론1.

최근 영화들 중에 특수효과가 사용되지 않은 영화가 없을

정도로 특수효과는 영화에서 광범위하게 사용되고 있다 많.

은 특수 효과 기술들 중 디지털 인페인팅(Digital

은 실사 이미지에서 제거된 특정 영역을 주변In-painting)

배경과 어울리게 채워 넣는 기술로 다양한 부분에서 이 기

술이 사용되고 있다 영화 촬영 후 영화 속 배경이나 시대에.

맞지 않은 물체나 사람이 있을 경우 영화를 재촬영할 수도

있지만 인페인팅 기술을 사용하면 쉽게 물체나 사람을 지울,

수 있어 시간과 비용을 절감할 수 있다 또한 훼손된 필름이.

나 비디오 영상자료를 복원하기 위하여 인페인팅 기술을 사

용하면 스크래치나 노이즈 등 좁은 영역을 채울 수 있다 본.

연구는 디지털 인페인팅 기술에 대한 것으로 먼저 관련 연,

구에 대해 설명하고 다음으로 본 논문에서 제안하는 방법과,

실험 결과를 보이고자 한다.

관련 연구2.

이미지 인페인팅 방법은 크게 두 가지로 나누어 볼 수 있

다 첫 번째는 작은 영역을 채우는 방법에 대한 연구로. [1,

가 있다 이 방법은 를 이용하여 보간2] . PDE (interpolation)

하는 것으로 을 나타내는 이미지 영역, smooth continuation

에 대해서 효과적이다 그림 은 를 이용하여 보간. 1 PDE

으로 작은 영역 붉은색 글자들 을 인페인팅한(interpoation) ( )

결과로 인페인팅 영역 주변 색상이 유사하면 좋은 결과를

보이지만 텍스처가 있는 영역에서는 주변 색상이, (textured)

서로 다르기 때문에 이 발생하여 좋지 않은 결과를blurring

보인다.

그림 의 결과1. (Small Target Area: [1] )

두 번째는 큰 영역을 채우는 방법에 대한 연구로 [3, 5,

이 있다 이 방법은 텍스처 합성 을7] . (texture synthesis)

이용하여 인페인팅 영역을 채워주는 것으로, structural

를 가지는 이미지에 대해서는 좋은 결과를 보인continuity

다 그림 는 텍스처 합성을 이용하여 큰 영역 흰색 부분 을. 2 ( )
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인페인팅 한 결과로 주변과 연속성을 가지는 인페인팅 영역

에 대해 좋은 결과를 보인다 하지만 인페인팅 텍스처가 없.

고 부드러운 영역에서는(non-textured) (smooth)

에 대한 특징을 정할 수 없기 때문에structural continuity

효과적이지 않다.

그림 의 결과2. (Large Target Area: [3] )

본 연구는 큰 영역을 인페인팅하는 방법을 제안한다. [3]

과 마찬가지로 텍스처 영역을 이용하여 인페인팅 영역을 채

우지만 에서는 인페인팅 영역을 여러 개의 패치, [3] (patch)

로 나눠 각 각을 채워 주는 반면 제안하는 방법은 인페인팅,

영역을 하나의 패치로 생각하여 한 번에 채운다 패치를 여.

러 개로 나누어 채우면 패치들마다 계산이 필요하기 때문에

시간이 오래 걸리고 인페인팅 영역 내에서 패치들 사이에,

연속성이 없을 경우 좋지 않은 결과가 나타날 수 있다 하지.

만 제안하는 방법 은 하나의 패치만 계산(band in-painting)

하기 때문에 이전 방법보다 속도가 더 빠르고 하나의 패치,

로 인페인팅 영역을 채우기 때문에 해당 영역 내에서는 자

연스러운 결과가 나타난다 표 은 과 제안하는 방법을. 1 [3]

비교한 것이다.

표 과 제안하는 방법의 비교1. ([3] )

Exemplar-based Inpainting[3]
Band In-painting

제안하는 방법( )

수행시간 약 분4 약 초14

조 건 structural continuity
인페인팅 영역

크기의 제한

표 에서 수행시간은 인페인팅 영역이 전체 입력 이미지1

의 약 을 차지하는 그림 를 가지고 인페인팅을0.5% 4 (a)

수행한 시간이다 수행시간을 비교하면 제안하는 방법이. ,

에 비해 더 빠르다는 것을exemplar-based in-painting[3]

알 수 있다 다음 장에서는 제안하는 방법과 실험 결과에 대.

해 자세히 설명한다.

제안하는 인페인팅 방법3.

그림 은 제안하는 인페인팅 방법에 대한 과정을 간단히3

보여준다.

소스 밴드 내부의 정보를
인페인팅 영역에 복사

인페인팅 영역 설정

가장 적절한 소스 밴드 찾기

타겟 밴드와 소스 밴드 비교

Seamless Cloning

그림 제안하는 인페인팅 과정3. ( )

먼저 지우고자 하는 영역 즉 인페인팅 하고자 하는 영역,

을 사용자가 정해주고 영역의 경계 를 따라서 일, (boundary)

정 두께의 타겟 밴드 를 정한다 다음으로 인(target band) . ,

페인팅 영역 밖의 모든 픽셀에 대해 그 픽셀을 중심으로 하,

는 타겟 밴드와 같은 모양과 크기를 가지는 소스 밴드,

와 타겟 밴드 차이를 계산하여 그 값이 가장(source band) ,

작은 소스 밴드 내부의 영역을 인페인팅 영역(target band

내부 에 복사한다 마지막으로 인페인팅 영역과 입력 이미지) .

의 경계에 대한 을 계산하여 경계가 사라seamless cloning

지도록 한다.

제안하는 인페인팅 방법은 크게 인페인팅 영역을 채우는

밴드 인페인팅 과 인페인팅 영역과 입력(band in-painting)

이미지 사이의 경계를 없애는 으로 나눌seamless cloning

수 있다 에서 밴드 인페인팅에 대해 설명하고 에서. 3.1 , 3.2

에 대해 설명한다seamless cloning .

밴드 인페인팅3.1 (Band In-painting)

밴드 인페인팅의 첫 번째로 단계로 사용자가 이미지에서

인페인팅 하고자 하는 영역을 수동으로 정한다 그림. 4 (a)

에서 흰색 부분이 인페인팅을 하고자 하는 영역이고 붉은색,

선은 인페인팅 영역의 경계 를 나타낸다(boundary) .

두 번째 단계로 인페인팅 영역의 경계를 따라서 일정한,

두께를 가지는 타겟 밴드를 결정한다 타겟 밴드는 이미지.

내의 각 각의 소스 밴드와 비교를 위해 사용된다 여기서 소.

1권 303



스 밴드란 전체 이미지에서 인페인팅 영역을 제외한 부분을

타겟 밴드와 같은 모양으로 나눈 것을 말한다.

세 번째 단계로 타겟 밴드와 각 소스 밴드 사이의,

를 계산하여 그 값이 최SSD(sum of squared difference)

소가 되는 소스 밴드를 찾는다 의 계산의 다음과 같다. SSD .

 


















(1)

식 에서 는 소스 밴드 는 타겟 밴드 는 픽(1) s , t , R, G, B

셀 의 각 색상 채널을 나타낸다 은 밴드 의(pixel) . N (band)

총 픽셀 수 는 각 각의 소스 밴드를 나타낸다, k .

마지막 단계로 소스 밴드내부의 색상 값을 인페인팅 영,

역에 채워준다.

그림 는 밴드 인페인팅 과정을 보여준다4 .

(a)

(b) (c)

(d) (e)
그림 밴드 인페인팅 과정 인페인팅 영역 설정4. ( : (a) ,

타겟 밴드와 소스 밴드의 비교 파란색 선 타겟 밴드(b) , - ,
녹색 선 소스 밴드들 타겟 밴드와 가장 유사한 소스 밴드- (c)
의 위치 타겟 밴드 내부에 소스 밴드 내부 정보를 복사한(d)
결과 최종 결과(e) )
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그림 5. 각 타겟 밴드와 소스밴드 사이의 SSD)

그림 의 경우 총 소스 밴드의 개수가 개이고 그4 204366 ,

중에서 번째의 소스 밴드가 가장 작은 를 가진157606 SSD

다 그림 는 소스 밴드 번부터 번사이의 소. 5 157001 157999

스 밴드와 타겟 밴드 사이의 를 계산하여 표로 나타낸SSD

것이다.

(a) (b)
그림 결과 비교 밴드 인페인팅 결과 계산 시간 약6. ( : (a) ,
초 의 결과 계산 시간 약 분14 (b) [2] , 4 )

그림 에서 의 계산 시간은 약 초 의 계산 시6 (a) 14 , (b)

간은 약 분으로 제안하는 방법의 속도가 더 빠르다 이유는4 .

밴드 인페인팅 경우 소스 밴드들과 타겟 밴드를 한 번씩만

비교하면 되지만 의 경우 채, exemplar-based in-painting

우고자 하는 각 패치마다 소스 패치들과 반복하여 비교해야

하므로 인페인팅 영역을 모두 채우기 위한 시간이 더 오래

걸린다 또한 의 결과는 인페. exemplar-based in-painting

인팅 영역 안이 여러 개의 패치들로 채워지기 때문에 패치

들 사이에 연속성이 없을 경우 좋지 않은 결과를 보이는 반

면 밴드 인페인팅 결과는 하나의 패치를 붙이기 때문에 인,

페인팅 영역이 자연스럽게 채워진 것을 볼 수 있다.

그림 은 밴드 인페인팅의 결과들이다 그림 에서 열7 . 7 (a)

은 입력 이미지를 나타내고 열은 밴드 인페인팅 결과를, (b)

나타낸다 밴드 인페인팅은 주변의 색상이나 텍스처가 유사.

한 이미지에서 좋은 결과가 나타나는 것을 볼 수 있다.
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(a) (b)
그림 밴드 인페인팅 결과 입력 이미지 밴드7. ( : (a) , (b)
인페인팅 결과)

3.2 Seamless Cloning

하나의 패치를 사용하여 인페인팅을 하면 인페인팅 영역

은 자연스럽게 채워지지만 인페인팅 영역과 입력 이미지 사,

이에는 경계 가 나타나는 것을 볼 수 있다 그림 에(seam) . 8

서 는 밴드인페인팅의 결과로 인페인팅 영역과 입력 이(b) ,

미지 사이에 경계가 나타나는 예를 보여준다 이러한 현상이.

발생하는 이유는 그래디언트 의 차이가 크게 나타(gradient)

나기 때문인데 이러한 현상을 해결하기 위해, Poisson

또는 을 이용하는cloning [6] covariant derivatives [4]

방법이 있다 여기서는 기존 을 이용. covariant derivatives

해 을 수행하여 경계가 나타나는 밴드 인seamless cloning

페이팅 결과를 개선하고자 한다 의 자세. Seamless cloning

한 방법은 다음과 같다.

(a) (b)
그림 경계 가 나타나는 예 입력 이미지8. ( (seam) : (a) ,

밴드 인페인팅 결과(b) )

첫 번째 단계로 인페이팅 영역의 는 초기 값을, h(x,y) 1

로 설정하고 타겟 밴드 영역의 는 다음의 식을 사용, h(x,y)

하여 계산한다.

 


(2)

는 타겟 밴드 는 소스 밴드의 색상 값이다f(x,y) , g(x,y) .

두 번째 단계로 인페인팅 영역의 값은 반복계산, h(x,y)

을 통하여 업데이트 한다(iteration) (update) .

 ∗ (3)

위의 식에서 는 를 중심으로 상하 좌우는 의 값K (x,y) , 1

을 가지고 나머지는 의 값을 가지는 의 마스크0 3x3 (mask)

를 나타낸다.

그림 마스크9. (K (mask))

마지막 단계로 새로 계산된 인페인팅 영역의 색상 값은,

마지막으로 계산된 의 값과 소스 밴드의 색상 값의h(x,y)

곱으로 계산한다.

   (4)

다음은 밴드 인페인팅 결과에 을 수seamless cloning

행한 결과이다.

(a)

(b) (c)

그림 결과 원본 이미지 밴10. (Seamless Cloning : (a) , (b)
드 인페인팅 결과 결과, (c) Seamless Cloning )
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그림 를 보면 밴드 인페인팅 결과는 인페인팅 영역과10

원본 이미지 사이의 경계가 명확하게 보이지만 인페인팅 영,

역에 대해 을 수행하면 인페이팅 영역과seamless cloning

입력 이미지 사이의 경계가 부드럽게 변한 것을 볼 수 있다.

그림 의 경우 인페인팅 영역이 전체 이미지의 약 를10 3%

차지하고 밴드 인페인팅의 수행시간은 약 초39 , seamless

수행시간은 약 초로 총 약 초의 수행 시간이 걸cloning 1 40

린다.

그림 결과 이미지들11. ( )

그림 은 하나의 이미지를 여러 개의 영역으로 나눠 나11

열된 순서대로 밴드 인페인팅을 수행하고 seamless cloning

을 한 결과이다.

결론4.

제안하는 방법은 인페인팅 하고자 하는 영역을 둘러싸는

타겟 밴드를 구하고 그 타겟 밴드와 모양이 같은 소스 밴드,

를 입력 이미지 내에서 모두 찾아 색상 차이를 비교하여 그,

차이가 가장 작은 소스 밴드 내부의 값을 인페인팅 영역에

채운는 것이다 그리고 밴드 인페팅의 결과로 인페인팅 영역.

과 입력 이미지 사이의 경계가 나타나는 부분은 seamless

을 수행함으로써 경계 부분을 부드럽게 바꾼다 제안cloning .

하는 방법은 기존 방법에 비해 빠르고 좋은 결과를 보인다, .

하지만 타겟 밴드의 크기가 커서 입력 이미지에서 같은 크

기와 모양의 소스 밴드를 찾을 수 없는 경우에는 이 방법을

사용할 수 없고 입력 이미지에서 불연속성이 존재하는 영역,

의 경우 좋지 않은 결과를 보이기도 한다.
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